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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(§) Elektrisches Gerat 

@ Um bci einem elcktrischen Gerat, insbosonderc Steuer- 
gerat, umfassend eine in einem Gehause angeordnete 
Leiterplatte, mit warmeerzeugenden elektrischen/elektro- 
nischen Bauelementen, die auf einer ersten Seite der Lei- 
terplatte auf Leiterbahnen angeordnet sind, die jeweils 
uber eine Anzahl von Durchkontaktierungen mit auf der 
den Bauelementen gegenuberliegenden zweiten Seite 
der Leiterplatte angeordneten Leiterbahnen elektrisch lei- 
tend verbunden sind, wobei Kuhlkorperelemente mit den 
auf der zweiten Seite angeordneten Leiterbahnen in ther- 
mischen Kontakt stehen, die Warmeableitung zu verbes- 
sern und die Herstellung zu vereinfachen, wird vorge- 
schlagen, die Kuhlkorperelemente auf die Leiterbahnen 
der zweiten Seite der Leiterplatte vorzugsweise als SMD- 
Bauelcmentc aufzuloten und den Innenraum dos Gehau- 
ses zumindest teilweise mit einer warmeleitenden und 
elektrisch isolierenden Verguftmasse auszufullen, in wel- 
cher die warmeerzeugenden Bauelemente vollstandig 
und die Kuhlkorperelemente wenigstens teilweise einge- 
bettet sind. 
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Bcschrcibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bctriffl ein elektrisches Gcrat mil den im 
Obcrbcgriff des Anspruchs 1 angegebenen Mcrknialen. 

Ein derarliges Geral ist beispiclsweisc aus dcr 
DE 195 06 064 Al bekannt. Bei dem bekannlcn Gcrat ist 
eine mil wannccrzeugenden Bauelementen besluckie Lei- 
lerplatlc itn Gchausc cincs elcktronischen Steucrgeratcs an- 
geordnel. Die Bauelemente sind in SMD-Technik (Surface 
Mounted Device) auf jewcils cine Leilerbahn der Leilerplal- 
tenobcrscile aufgelolel, wclchc iiher Durchkontaktierungcn 
mil einer Ixit erbahn auf dcr Untcrseile der Leiterplaue elek- 
trisch und warme lei lend verbunden ist. Separate Warmeab- 
lcilblockc sind mil einem wannelcitenden Kleber direkl un- 
terhalb dcr waremerzeugenden Bauclcmcnte auf die Leiter- 
bahnen dcr Lei lerpl alien unlcrscitc aufgcklcbt. Die von dcr 
Lciterplatle abgewandte Seite der Wanneableitblocke stent 
uber cine warmeleitende Kleberschicht mil dem Gehausebo- 
den in thcrmischen Konlakt. Nachteilig bei den bekannlcn 
Geraten ist, daB die von den Leistungsbauelcmenten abge- 
gebene Warme fast ausschlieBlich uber die Durchkontaktie- 
rungcn auf die Leilcrplattenunlerseite abgeleitet wird und 
von dort iiber den Wanneleilkleber, den Warmeableilblock 
und die weilerc Kleberschicht auf das Gehause gelangt, von 
wo die Wanne an die Umgcbung abgegeben wird. Die 
Warme muB somit immcr die Kleberschicht durchdringen. 
Bei den von modernen Leistungsbauelcmenten erzeuglen 
groBen Warmemengen reicht die Wanneleitfahigkeil der 
Kleberschicht oft nicht aus, so daB ein Warmestau auf der 
Unierseile der Leilerplatte die Folge ist, welcher zu einer 
Uberhitzung der Bauelemente fulirt. Nachteilig ist auch, daB 
die Warme eine weitere Kleberschicht uberwinden muB, uni 
an die Umgebung des Sieuergerates gelangen zu konnen. 
Weiterhin ist nachteilig, daB die Wanneableitblocke nach 
der Bestuckung der Leiterplatte mil SMD-Bauelementen in 
aufwendiger Weise auf die Leiterplattenunterseite aufge- 
klcbt werden mussen. Es wird somit ein zusatzlicher Her- 
steliungsschriti benotigt, wodurch sich die Herstellungsko- 
sten erhohen. 

Vorleile der Erfindung 

Durch das elektrische Gerat mil den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 , werden die bekannten Nach- 
teile bei der Warmeablcitung in elektrischen Geraten ver- 
mieden. Da die einzelnen Kuhlkorperelemenie raumlich und 
elektrisch getrennl voneinander auf die Leilerplatte aufge- 
bracht werden, ist es nichl erforderlich, die Kiihlkorper von 
den iiblicherweise auf unterschiedlichem Betriebspotential 
liegenden Bauelementen elektrisch zu isoheren. Durch die 
direkte Auflolung der Kuhlkorperelemente wird der Warme- 
iibergang erheblich verbessert, da die von den Bauelemen- 
ten erzeugte Wanne sehr schnell uber eine rein mctallische 
Verbindung auf die Kuhlkorpereiemente ubcrtragen wird 
und ein Warmedurchgang durch einc teure Isolierfolie oder 
Kleberschicht nicht erforderlich isl. Vorteilhafl verhindert 
die elektrisch isolierendc VerguBmasse einen versehent li- 
chen KurzschluB zwischen den mil den elektrischen/elektro- 
nischen Bauelementen elektrisch verbundencn Kuhlkorper- 
elemenlen und verbessert gleichzeitig die Warmeableitung, 
da die Warme von den Bauelementen nicht nur uber die 
Durchkontaktierungcn abflicBt, sondern auch direkl auf die 
VerguBmasse ubcrtragen wird und von dort an das Gchausc 
abgegeben werden kann. AuBerdem wird die Wanne von 
den Kuhlkorperelcmcnten lei 1 weise an die VerguBmasse ab- 
gegeben, wodurch die Kuhlung dcr Bauelemente noch wei- 



ter verbessert wird. Besonders vorteilhafl isl, daB durch die 
Veriotung dcr Kuhlkorperelemente auf der Leilerplatte die 
Herstellungskoslcn des Gcrales reduzierl werden konnen. 
Die Kuhlkorperelementen konnen zusammen mil den Bau- 

5 clcmenlcn auf die Leilerplatte aufgebracht werden. Ein ge- 
sondertcr Schritt zu Verklebung dcr Lciierplalte mil den 
Kuhlkorperelementen entfallt. 

Wciterbildungcn und vorleiihafle Ausgcstaltungcn der 
Erfindung werden durch die in den Untcranspriichcn ange- 

to gebenen Merkmale ennoglicht. 

Besonders vorteilhafl ist, die Kuhlkorperelemente als 
SMD- Bauelemente in Oberflachcnmontage auf die zweite 
Seile der Ixilcrplatte aufzubringen und im Reflow-Loivcr- 
fahren mil den Leiterbahnen auf der zweiten Seile der Lei- 

t5 terplatte zu vcrlotcn. Die Kuhlkorperelemenie konnen wie 
die elektrischen/ elcktronischen Bauelemente mit einem Be- 
st ucker auf die Lciterplatle aufgebracht werden und an- 
sch lie Bend im Rcflow-Lotvcrfahrcn mit I^citcrbahncn dcr 
Leiterplatte verlotel werden. 

20 Eine besonders gute Kuhlung der Bauelemente wird cr- 
reicht, wenn der von dcr Leilerplatte abgewandte Abschnitl 
der Kuhlkorperelemente nicht in die warmeleitende VerguB- 
masse eingcbeltet ist und aus ihr herausragt. Dabei kann der 
nicht in die warmeleitende VerguBmasse eingebettete Ab- 

25 sennit! der Kuhlkorperelemenie zwecks besserer Wanneab- 
gabe durch eine Offnung oder Ausnehmung der Gehause- 
wand aus dem Gehause herausgefiihrt sein. Die Warmeab- 
gabe an die Umgebung kann noch dadurch verbessert wer- 
den. daB der aus dem Gehause herausgefuhrte Abschnitt der 

30 Kuhlkorperelemenie mit Kuhlrippen versehen ist. 

Die Kuhlkorperelemente lassen sich besonders leicht auf 
die Leiterplatte aufloten, wenn die den Leiterbahnen zuge- 
wandte Seile der Kuhlkorperelemente mit Zinn beschichtet 
ist. 

35 Besonders vorteilhaft ist, daB solche Kuhlkorperele- 
mente, die mit Bauelementen elektrisch verbunden sind, 
welche in dem Gehause elektrisch isoliert anzuordnen sind 
und vor einer versehentlichen Beruhrung oder einem Kurz- 
schluB mit anderen Bauelementen geschutzt werden miis- 

40 sen, einfach vollslandig in die elektrisch isolierende VerguB- 
masse eingebettet werden. Durch die Wanneleitfahigkeit 
der VerguBmasse wird dann iinmer noch eine gule Warme- 
abfiihrung erreicht. 

45 Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestelll und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen Quer- 
50 schnitt durch ein erfindungsgemaBes elektronisches Sieuer- 
gerat . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

55 Die Figur zeigt einen Querschnitt durch das Gehause 2 ei- 
nes elektrischen Gerates. In diesem Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich bei spiels weise um ein elektronisches Steuer- 
gerat , das in ein Kraftfahrzeug eingebaut werden kann. Ein 
wannenlbrmiges (lerategehause 2 aus Metall, KunstslofT 

60 oder einem anderen geeignetcn Material weist einen Boden 
20 und vier Seitenwande auf, von denen in der Figur die Sei- 
tenwande 21, 22 dargestelll sind. An der dem Boden 20 ge- 
genuberliegenden Seite weist das Gehause 2 eine Offnung 
oder Ausnehmung 24 auf, durch welche eine Leiterplatte 3 

65 in das Gchausc cingesctzt ist. Die Lei terplatte 3 ist auf ihrcr 
Obcrseite 4 mit groBflachigen Leiterbahnen 13a, 13b. 13c 
zur Aufbringung von elektrischen/ elcktronischen Bauele- 
menten und mil AnschluBleilerbahnen 19a, 19b, 19c zum 
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clekirischcn AnschluB der Bauelemente an wcilerc auf dcr 
Lcilerplatte angcordnctc elcklronischc Schallungstcile ver- 
schcn. Auf jedc der Lcilerbahncn 13a, 13b, 13c isl jewcils 
ein clektronischcs Tjcisiungsbauclcmcnt 10a, 10b, 10c in 
SMD-Tcchnik (Surface Mounted Divicc) aufgcbrachl. Da- 
bci isl jedes warmccrzeugcndc Bauc lenient 10a, 10b, 10c 
unmiltelbar mil seiner Kuhlfahne 11a, lib. He auf die dic- 
scm Bauelemente zugcordnete Lcilerbahn 13a, 13b, 13c 
aufgcloAct. Hlcklrischc Anschiusse 16a, 16b, 16c dcr Bau- 
elemente sind mil den AnschluBlciLcrbahnen 19a, 19b, 19c 
auf der Oberseitc 4 der Leiterplatte verldtel. Die groBflachi- 
gen Ixilcrbahnen 13a, 13b, 13c auf der Leitcrplallenober- 
scile 4 sind jewcils ubcr cine Anzahl von Durchkontaklie- 
rungen 17a, 17b, 17c mil groBflachigen Lcilerbahncn 14a, 
14b, 14c auf dcr Unierseile 5 der Leilcrplatle 3 clcktrisch 
verbunden. Die Durchkonlaktierungen 17a, 17b, 17c kon- 
nen mil Lotpasle odcr in anderer Wcise gcfiilli sein. urn cine 
moglichst gutc Warmcablcitung auf die Lcilerbahncn 14a, 
14b, 14c der Leiterplal ten unterseite 5 zu gewahrleisten. Auf 
jede der Lcilerbahncn 14a, 14b, 14c isl ein Kuhlkorperelc- 
menl 15a, 15b, 15c in SMD-Technik direkl aufgelolel. Die 
Kuhlkorperelemente 15a, 15b, 15c konnen als Stanzlcile, 
Stanzbiegeteile, StrangpreBprofil oder in anderer Weise her- 
geslellt sein. Vorzugs weise sind die Kuhlkorperclemenie 
aus Kupfer oder Aluminium geferiigl. Die Hersiellung der 
Lcilerplatte kann wie folgt durchgefuhrt werden. 

Zunachst wird die Leilerplalle 3 auf den Leiterbahnen 
13a, 13b, 13c der Oberseitc in bekannter Weise mit einem 
Lotpaslenauftrag versehen. AnschlieBend werden die elek- 
tronischen Leistungsbauelemente 10a, 10b, 10c und gegebe- 
nenfalls noch weitere nicht dargestellte elekunsche/eleklro- 
nische Bauelemente mil einem SMD-Bestucker auf die Lot- 
paste aufgesetzl und in einem Reflow-Lolofen mil den Lei- 
terbahnen 13a, 13b, 13c verlolet. Dabei konnen gleichzeitig 
die Anschiusse 16a, 16b, 16c mit den AnschluBleiterbahnen 
19a, 19b, 19c verlolet werden. AnschlieBend wird die Lei- 
terplatte gewendet und mit nunmehr nach oben weisender 
Unierseile 5 auf den groBflachigen Leiterbahnen 14a, 14b, 
14c mitLotpaste versehen und dann emeut einem 510-Be- 
stiicker zugefuhrt, welcher nun die Kuhlkorperelemente 
15a, 15b, 15c als SMD-Bauelemente auf die mit der Lotpa- 
sle versehenen Leiterbahnen 14a, 14b, 14c absetzt. Die den 
Leiterbahnen 14a, 14b, 14c zugewandte Seite der Kiihlkor- 
perelementc ist mit Zinn beschichteL, um eine verbesserte 
Lotfahigkeit zu erzielen. AnschlieBend werden die Kuhlkor- 
perclemente durch nochmaliges Refiow-Loten mit den Lei- 
terbahnen 14a, 14b, 14c verlotet. Um dabei zu verhindern, 
daB die bcreits auf die Leiterplatte aufgel5teten Bauele- 
mente 10a, 10b und 10c auf der bei dem zweiten Reflow- 
LotprozeB nach unten weisenden Oberseite 4 der Leiter- 
platte aufgrund ihrer Gewichtskraft abfallen, konnen Lotpa- 
sten mil verschiedenen Schmelzpunkten fiir die Oberseite 
und Unterseile verwandt werden. So ist beispiels weise vor- 
gesehen. die elektrischen/elektronischen Bauelemente 10a, 
10b, IQc mit einer hochschmelzenden Lotpasle auf die 
Oberseite 4 aufzuloten und die Kuhlkorperelemente 15a, 
15b, 15c mil einer niedrigschmelzenden Lotpasle auf die 
Unterseite 5 aufzuloten. Beim Reflow-Loten der Kuhlkor- 
perclemenie wird dann eine Temperalur oberhalb des 
Schrnelzpunktcs der niedrigschmelzenden Lotpaste aber un- 
terhalb des Schrnelzpunktcs der hochschmelzenden Lotpa- 
ste im Reflow-Lotofen eingestellt. Hierdurch wird die Lot- 
verbindung der Bauelemente 10a, 10b, 10c nicht erneut auf- 
geschmolzen. Gegebcnen falls kann die Oberseite 4 wahrend 
des zweiten Rcflow-Lotvcrfahrcns gckuhll werden, um ein 
emeutes Aufschmelzen der Lotverbindungen zu vernteiden. 
Nalurlich ist cs auch moglich, zuerst die Kuhlkorpercle- 
menie auf die Lcilerplatte zu besliickcn und anschlieBend 



erst die elekuischen Bauelemente. In diescm Fall wird dann 
die hochschmelzendc Tx)tpasie fur die Kuhlkorpcrclcnicnte 
und die niedrigschmclzende Lotpasle fiir die Bauelemente 
verwandt. 

5 Nach der Perligslcllung dcr mil den Baueleinenten und 
Kuhlkorpcrclenienien bestucklen Lcilerplatte 2 wird dicsc 
in das wannenfonnige Ciehausc 2 dcrart eingeselzt, daB die 
Bauelemente 10a, 10b, 10c der Gehausewand 20 zugcwandl 
sind und die Kuhlkorperelemente 15a, 15b, 15c dcr Ausnch- 

to mung 24. AnschlieBend wird dcr Gchauscinncnraum mil ei- 
ner clcktrisch isolicrenden und warmeleitendcn VerguB- 
massc 6 ausgegossen. Als VcrguBmassc dicnt bei spiels weise 
Epoxidharz oder Silikon. Wie in der Figur erkennbar ist, 
wird das milder Kuhlfahne lib des Bauelementes 10b elck- 

15 trisch verbundene Kuhlkorperelemenl 15b dabei vol 1 standi g 
in die VerguBniasse eingebetteU wahrend die mit den Bau- 
elemcnlen 10a und 10c verbundenen Kuhlkorperclemenie 
15a und 15c mil cincrn Abschnitl 18a bzw. 18c aus dcr Vcr- 
guBmassc 6 herausragen. Dcr von dcr Lcilerplatte abgc- 

20 wandle Abschnitl 18a des Kuhlkorperelcmentcs 15a ist als 
ebene Flache ausgeslaltet, wahrend der Abschnitl 18c des 
Kuhlkorperelementcs 15c zusatzlich mit Kuhlrippen verse- 
hen ist, die durch die Offnung 24 in den AuBenraum abstc- 
hen. Durch die aus der VerguBniasse ragenden Abschnitte 

25 18a, 18c der Kuhlkorperelemente 15a, 15c wird eine beson- 
ders wirksame Wanneabgabe an die Umgebung des Steuer- 
geratcgehauses crreicht, wobei diese Abgabe im Fall des 
Kuhlkorperelementes 15c durch die Kuhlrippen noch etwa 
effektiver ist. Wie in der Figur erkennbar ist, ist der Kiihl- 

30 korper 15b des Bauelementes 10b vor einem KurzschluB mil 
den Kuhlkorpereicmenten 15a, 15c der Bauelemente 10a, 
10c durch die eleklrisch isolierende VerguBmasse geschulzt. 
Auf diese Weise konnen alle Kuhlkorperelemente von Bau- 
elementen, die auf unterschiedlichem Potential liegen voil- 
es standig in die VerguBmasse eingebettet werden, wahrend die 
Kuhlkorperelemente von nicht potenlialfuhrenden Bauele- 
inenten oder solchen Bauelcmenten, die auf gleichem Po- 
tential liegen, aus der VerguBmasse herausragen konnen. 
Abweichend von dem in der Figur geyeigten Ausflihrungs- 

40 beispiel ist es auBerdem moglich, auf solche Leiterbahnen 
der Leilerpl alien unterseite, welche benachbarten Bauelc- 
menten zugeordnet sind, deren Gehause auf gleichem elek- 
trischen Potential liegt, ein gemeinsames Kuhlkorperele- 
ment aufzuloten. 

45 Wie in der einzigen Figur zu erkennen ist, erfolgt eine 
Warmcablcitung der von den Bauelementen 10a, 10b, 10c 
erzeugten Wanne nicht nur iiber die Durchkonlaktierungen 
17a, 17b, 17c sondern auch Uber die VerguBmasse 6, so daB 
eine wirksame Kiihlung der Bauelemente gegeben ist. 

50 

Patent anspruche 

1. Elektrisches Gerat, insbesondere Sleucrgerat, um- 
fassend eine in einem Gehause (2) angeordnete Leiter- 

55 platte (3), mit wanneerzeugenden elektrischen/elektro- 
nischen Bauelementen (10a, 10b, 10c), die auf einer er- 
sten Seite (4) der Leiterplatte auf Leiterbahnen (13a, 
13b, 13c) angeordnet sind, die jeweils iiber eine Anzahl 
von Durchkontaktierungen (17a, 17b, 17c) mit auf dcr 

60 den Bauelementen gegenuberliegenden zweiten Seile 
(5) der Leiterplatte angeordneten Leiterbahnen (14a, 
14b, 14c) eleklrisch lei tend verbunden sind, wobei 
Kuhlkorperelemente (15a, 15b, 15c) mit den auf der 
zweiten Seite (5) angeordneten Leiterbahnen (14a, 14b, 

65 14c) in thermischen Kontakt stehen, dadurch gckenn- 
zeichnct, daB die Kuhlkorperelemente (15a, 15b, 15c) 
auf die Leiterbahnen (14a, 14b, 14c) der zweiten Seite 
(5) dcr Leiterplatte aufgelotet sind, und daB der Innen- 
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raum des Gehauscs (2) zumindest teilweisc mil einer 
warmcleilendcn und elektrisch isolierendcn Vcrgu fi- 
nesse (6) gefullt ist, in wclcher die warmeerzeugenden 
Rauelcmcnle (10a, lOh, 10c) vollslandig und die Kiihl- 
korperclcnienlc (15a, 15b, 15c) wenigstens teilweisc 5 
eingebetlel. sind. 

2. Eleklrischc Genii nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kcnnzcichncl, daB die KUhlkorperclemcnte (15a, 15b, 
15c) als SMD-Bauelcmcnte auf die zwciic Scitc (5) dcr 
Leiterplalle (3) aufgebracht sind und im Rcflow-Ldl- 10 
vcrfahren mil den Leiierbahnen (14a, 14b, 14c) auf dcr 
zweiten Seile, der Lcitcrplatte verlotet sind. 

3. Elektrisches Gcrat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein von der Leilerplalle abgewandter 
AbschniM (18a, 18c) des wenigstens eines Kuhlkorper- 15 
eiementes (15a, 15c) nicht in die warmeleilende Ver- 
guBniasse (6) cingebcuet ist. 

4. Elektrisches Gcrat nach Anspruch 3, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB dcr nicht in die warmeleitende Ver- 
guBniasse (6) eingebetletc Abschnitt (18c) des wenig- 20 
stens einen Kuhlkorperelerncntes (15c) durch eine 
Ausnehmung (24) aus dem Gehause (2) herausgefiihrt 
ist. 

5. Elektrisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der durch die Ausnehniuhg (24) aus 25 
dem Gehause (2) herausgefuhrie Abschnitt (18c) des 
wenigstens einen Kuhlkorperelementes (15c) mit 
Kuhlrippen versehen ist. 

6. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den Leiierbahnen (141, 14b, 30 
14c) zugewandle Seite der Kuhikorpcrelemente (15a, 
15b, 15c) mit Zinn beschichtet isi. 

7. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB solche Kuhlkorperelemente (15b), 
die uber Durchkontaktierungen (1713) mil Bauelemen- 35 
ten (10b) elektrisch verbunden sind, welche in dem Ge- 
hause elektrisch isoliert anzuordnen sind, vollslandig 

in die elektrisch isolierende VerguBmasse (6) eingebet- 
tet sind. 
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